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FUMIGACION DE LOS NARANJOS CON EL
ACIDO CIANHIDRICO
Las considerables pérdidas ocasionadas en la re-
gión de Levante por el desarrollo creciente de los
insectos que atacan al naranjo, dieron motivo para el
estudio de infinidad de remedios más o menos efi-
caces; mas ninguno alcanzó éxito completo, según
pudo demostrarse en el Concurso de Insecticidas que
se llevó a cabo en esta Granja de Valencia durante
el año Ig11 y en el cual se declaró desierto el pri-
mer premio.
En busca de nuevos derroteros, se pensó en la
aplicación del procedimiento de fumigación por el
ácido cianhídrico, empleado en América,
El procedimiento indicado tropezó en su origen
con graves inconvenientes para su aplicación, hasta
que resueltos éstos favorablemente por Mr. Woglum
y hecho práctico por él, fué ensayado en Málaga,
bajo la dirección del citado profesor, pudiendo com-
probarse la bondad del sistema.
Demostrada la superioridad dela fumigación so-
bre todos los procedimientos de extinción conocidos,
y comprobada por los múltiples trabajos realizados
en las experiencias oficiales que bajo la dirección de
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esta Granja ejecutó un equipo; atento este Centro a
procurar difundir las enseñanzas de la fumigación,
estableció la de capataces por medio de cursos cor-
tos teórico-prácticos, al fina) de los cuales y previa
demostración de aptitud y suficiencia, se expide a
los interesados certificación de Capataz fumigador.
Para la enseñanza teórica de los referidos capa-
taces, publicó esta Granja un folleto en el que, en
forma la más accesible ala ilustración de los edu-
candos, se condensaron las instrucciones deducidas
de una práctica bien comprobada.
El folleto publicado permite establecer reglas fi-
Jas y orientaciones concretas que son complementa-
das con explicaciones orales y prácticas manuales
durante los cursos breves dados porel personal téc-
nico de este Establecimiento oficial,
Al final del folleto se une una descripción de los
nuevos métodos empleados, aprovechando diferen-
tes estados y productos a base de ácido cianhídrico,
y aunque en estos métodos la materia activa sea la
misma—gas cianhídrico—, pueden en su dosifica-
ción y empleo introducir modificaciones operatorias,
que es necesario señalar, aunque sea en principio y
como orientación, ya que no se han hecho experien-
cias tan numerosas que permitan deducir conclusio-
nes definitivas.
La presente es la cuarta edición, habiéndose
agotado la tercera en pocos meses; prueba evidente
de la favorable acogida y necesidad verdaderamente
sentida por los agricultores de la región, ávidos de
recoger enseñanzas que les permitan combatir las
plagas que azotan al naranjo.
INSTRUCCIONES QUEDEBEN OBSERVARSE
EN LOS TRABAJOS DE FUMIGACION DE LOS
NARANJOS CON EL ACIDO CIANHIDRICO
GENERALIDADES.—OBJETO DE LA FUMIGACIÓN
Pregunta 1."
¿Cuál es el objeto que se persigue con la fumiga-
ción por el gas ácido cianhídrico?
El objeto de esta operación es matar los insectos
en sus distintos estados de evolución, por medio de
la actuación tóxica, asfixiante y aún corrosiva del
ácido cianhídrico,
Para verificar con acierto esta operación es ne-
cesario conocer la forma más fácil y económica de
obtenerel citado gas, los aparatos y utensilios de
que nos hemos de valer para hacer eficaz su acción,
el volumen de gas que necesitamos para cada caso
determinado y manera de calcularlo, la vida, costum-
bres y resistencia del insecto que tratamos de com-
batir, resistencia de las plantas que hayamos de tra-
tar, influencia de los agentes atmosféricos, y por últi-
mo, la manera cómo los obreros han de librarse de
los efectos perniciosos de este ácido tan venenoso,
así como de los materiales peligrosos que han de ma-
nejar y del tratamiento que han de someter al pa-
ciente, en caso de intoxicación.
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SUBSTANCIAS QUE SE EMPLEANENLAFUMIGACIÓN,
MODO DE USARLAS Y CONDICIONES QUE DEBEN
DE REUNIR
Pregunta 2.*
¿Qué substancias se necesitan para el desarrollo
del gas ácido cianhídrico en la fumigación?
Cianuro sódico o potásico, ácido sulfúrico y agua.
Pregunta 3.“
¿Qué graduación debe de tenerel cianuro de po-
tasio?
De 98 a 100%de pureza.
Pregunta 4.*
¿Qué graduación debe de tener el cianuro de
sodio?
De 98 a 100 9%de pureza, o sea 128 a 130 9,
comparado con el cianuro potásico.
Pregunta 5."
¿Por qué se determina la riqueza del cianuro só-
dico con la relación 128/130 9/)?
Por el motivo de desarrollar el cianuro sódico a
igualdad de peso y pureza que el potásico, un 30 a
33 % más de ácido cianhídrico. El comercio vende
el cianuro sódico con la graduación 128/130 9%para
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expresar que éste produce un 30/33 %/) más de cian-
hídrico que el potásico.
Pregunta 6.*
¿Por qué al emplearla tabla del sódico se emplea
una cuarta parte menos de cianuro que la cantidad
indicada en la tabla dosimétrica del potásico?
Por el motivo de que 1/4 de 133 9%son 33 %,
en números enteros y restando estos 33 % quedan
100 %/,, que es precisamente la riqueza del potásico
puro.
Pregunta 7."
¿Cuál es la impureza más perjudicial y frecuente
en los cianuros comerciales?
El cloruro de sodio o sal común, que en presen-
cia del ácido sulfúrico reacciona desarrollando el
ácido clorhídrico que en el estado gaseoso ataca los
brotes tiernos del árbol, destruye el tejido de las
tiendas y descompone una cantidad importante del
ácido cianhídrico, restando, por consecuencia, sus
efectos.
Pregunta 8.“
¿Cuál es el contenido máximo de sal común que
puede admitirse en un cianuro comercial para fumi-
gaciones?
Un cianuro de potasio o sódico no debe tener
nunca más de 1 %/, de sal común. Cuanto menossal
se
contenga, mejor. Hay que evitar también que los
cianuros contengan otras impurezas que puedenper-
judicar la operación, cuales son las sales volátiles y
los carbonatos.
Pregunta 9.*
¿Qué condiciones debe de tener el ácido sulfúri-
co empleado en la fumigación?
Debe estar exento de impurezas, y sobre todo,
no debe contener ácido nítrico, el cual, en la reac-
ción del ácido sulfúrico sobre el cianuro daría lugar
a la formación de los vapores llamados nitrosos, que
perjudicarían a las partes tiernas del árbol. La den-
sidad del ácido sulfúrico para fumigaciones debe ser
de 66% Beaumé.
Pregunta 10
¿Qué condiciones debe reunir el agua que se em-
plea en la fumigación?
Debe elegirse siempre el agua más pura de que
se disponga, y si arrastra materias en suspensión, con-
viene dejarla reposar durante 24 horas y luego de-
cantarla; pero no por ello hemos de desecharla; las
peores son las salitrosas, en general, y las que hemos
de rechazar en absoluto son las que lleven en disolu-
ción muchos cloruros.
Pregunta 11
¿Cómo se puede saber si una agua cualquiera
sirve para fumigaciones?
mana 9 eo
Se pone el agua que se trate de utilizar en un
tubo llamado de ensayo, se añaden dos o tres gotas
de ácido nítrico (agua fuerte), se agita el tubo y se
añade luego un poco de disolución de nitrato de pla-
ta; si se enturbia el agua hasta tomar aspecto lecho-
so, es señal de que contiene cloruros en gran canti-
dad y no debe utilizarse para la fumigación. En caso
de que por la adición del nitrato sólo se produzca en
el agua una ligera opalinidad, ésta puede utilizarse
sin inconveniente,
Conviene llevar, pues, entre el material de fumi-
gación, una cajita con dos frascos, uno con ácido ní-
trico y otro con nitrato de plata y un par de tubos
de ensayo.
Pregunta 12
¿Cómo se hace la mezcla del cianuro, ácido y
agua para que produzcan el gas sin peligro para el
operador?
Vertiendo en una vasija llamada generador, pri-
mero el agua, a continuación el ácido sulfúrico y úl-
timamente el cianuro.
Pregunta 13
¿Qué entendemos por fórmulas de fumigación,
cómo se indican y qué expresan?
Las fórmulas de fumigación son unas relaciones
numéricas entre los elementos que intervienen en la
reacción, para conocerla cantidad que debemos em-
plear de cada uno deellos con respecto a los otros
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para obtener la mayor cantidad de ácido cianhídrico
aprovechable.
Estas fórmulas se indican por medio de tres nú-
meros que expresan: el primero, la cantidad en peso
de cianuro; el segundo, la cantidad en volumen de
ácido sulfúrico, referido al peso del cianuro,y el ter-
cero, la cantidad en volumen de agua que hay que
emplear también con referencia al peso del cianuro.
Pregunta 14
¿Cuántas fórmulas de fumigación debemos co-
nocer?
Dos: una cuando empleamos el cianuro potásico
y otra para fumigar con el cianuro sódico.
Pregunta 15
¿Cuál es la fórmula de fumigación que se necesi-
ta para el desarrollo del gas ácido cianhídrico a base
de cianuro potásico?
L+1-3
O sea, una parte en peso de cianuro potásico, una
parte en volumen de ácido sulfúrico y tres partes en
volumen de agua.
Pregunta 16
¿Cuál es la fórmula de fumigación que se necesi-
ta para el desarrollo de dicho gas a base de cianuro
sódico?
LI y 1/9-2
o sea, una parte en peso de cianuro sódico, una parte
mas O us
y media en volumen de ácido sulfúrico y dos partes
en volumen de agua.
Pregunta 17
¿Por qué se necesita más agua con el cianuro po-
tásico que con el cianuro sódico?




¿De qué se compone un equipo y coste aproxi-
mado del mismo?
Un equipo se compone de las tiendas para cu-
brir los árboles; las pértigas o palos largos para na-
ranjos que no lleguen a 6 m. de altura; los mástiles
para los de mayoraltura; las vasijas llamadas gene-
radoras, en dondese verifica la reacción; las probe-
tas de uno o medio litro graduadas de 10 en 10 cm,
forradas de madera y con su asa correspondiente;
de una balanza de dos kilogramos con juego de pe-
sas; de una cinta métrica de 20 a 25 m.; de un pis
quete de hierro en forma de T con un gancho en la
parte superior, en donde puede fijarse el extremo de
la cinta métrica; dos jarros de loza o porcelana, para
el agua y ácido, diferenciándose entre sí por su co-
lor o una señal especial clara y bien visible; de guan-
tes de caucho para el medidor del ácido ydepiel
para el pesador de cianuro; de un farol para iluminar
la mesa y otro para el cubicador; de una mesa de pa-
rihuela con dos o tres cajones con separación para
medirel ácido sulfúrico; de un tanque o caja para la
E.bombona del ácido sulfúrico; de un cogedor para el
cianuro, un abrelatas para abrir las cajas de cianuro,
un termómetro, un higrómetro, las tablas dosimétri-
cas, y por último, el botiquín. (Láminas 1.4 y 2,8.
El coste aproximado de un equipo formado por
24 tiendas medianas y 4 grandes, es el siguiente:
Veinticuatro tiendas medianas de 12 m, de diá-
metro, a ptas. 525 una. . , € ú YU
Cuatro tiendas grandes, de 16 m. de diámetro, a
pesetas 860...
Treinta generadores de gas, con tapaespecial,
Diez íd, de repuesto. ...
Una probeta graduada para medir el agua y el
ácido, con funda de madera.
Una balanza para pesar cianuro y juegode pesas.
Una mesa portátil o carrito especial,
Dos palos para levantar tiendas. .Cuerdas., . .Un tanque de madera para el ácido..
Dos jarros para el agua yel ácido.
Piquete de hierro (1).
Una cinta métrica.
Un abrelatas.
Dos faroles, a T4 ptas. uno..
Un farol para el capataz,
Dos pares de guantes de goma,
Un termómetro. .
Un higrámetro. Ne
Dos pescantes para las tiendas grandes..
Seis depósitos para los generadores. .Petróleo, medicamentos, cuerdas de cáñamopara























(1) El piquete de hierro puede sustituirse por unas pinzas de madera,
De modo que el coste de un equipo de 28 tien-
das de los tamaños indicados puede calcularse en
16.000a 17.000 pesetas, cuya cantidad deberá au-
mentarse con relación al material de repuesto, que
siempre debe acompañar al equipo.
Pregunta 19
¿Cómo debenser las tiendas empleadas en la fu-
migación?
En un principio, las tiendas tenían la forma de
campana, rodeada en su base por un aro de madera
o de hierro, consiguiéndose con ello cierta rigidez
para su manejo; mas sus múltiples inconvenientes y
dificultades hicieron abandonar pronto esta forma,
siendo sustituida por otra, plana y circular, la cual
últimamente también ha sido reemplazada por la pla-
na de forma octogonal, pues de este modo se apro-
vecha mejor la tela. En América, dichas telas se im-
permeabilizan para evitar los peligros que podría
ocasionar el escape de gas por los poros, mas poste-
riormente se construyen unas lonas ydriles tan tu-
pidos, que surten los mismos efectos sin las dificul-
tades de las telas impermeabilizadas, siendo univer-
salmente aceptadas. Hoyse fabrica en España esta
lona tan perfecta, que puede competir con la ame-
ricana.
El color es blanco para fumigar los naranjos,
operación que tiene que practicarse durante la no-
che, y negros para los olivos, que se tratan durante
el día; con los olivos también puede emplearse la
lona de color blanco; pero el empleo de ella lleva
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consigo para obtener los mismos resultados, mayor
consumo de ácido y cianuro, por efecto de que dicho
color absorbe menos calor solar,
El tamaño de las tiendas es muy variable; en
general llamamos tiendas medianas aquellas cuya
distancia entre los lados paralelos del octógonoes
de 12 m.; pequeñas, aquellas en que dicha distancia
es menor, y grandes, aquellas en que es mayor. Como
consecuencia de lo expuesto, decimos que un equi-
po es pequeño, cuando está formado de tiendas pe-
queñas; mediano, si de medianas; grande, si de gran-
des, y mixto, si de diferentes tamaños.
El tejido de la lona debe de ser por un lado dia-
gonal y porel otro cruzado.
Las tiendas grandes que se han de manejar con
mástiles llevan, junto a los cuatro vértices del octó-
gono, otras tantas anillas para engancharlas poleas.
(Láminas 18 y 19).
Todaslas tiendas van provistas de refuerzos jun-
to a los lados opuestos y paralelos del octógono, en
donde llevan las anillas y hay que sujetar los palos
para colocarlos sobre los árboles. (Láminas 18 y 19).
El plegado de las tiendas debe hacerse por do-
bleces en el sentido de las costuras, empezando por
los lados opuestos paralelos a las escalas, formando,
por último, unasola tira que se arrolla porlos dos ex-
tremos; de esta forma ocupala tienda el menores-
pacio posible.
Por último, las tiendas deben ir provistas de tres
escalas paralelas, dirigidas en sentido de las costu-
ras: una de ellas, la principal, y más indispensable,
es la que une los puntos medios de los dos lados
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opuestos y paralelos del octógono, pasando por el
centro o punto medio do la tienda; igualmente dis-
tanciadas y a un lado y otro de la escala principal,
deben ir marcadas las otras dos escalas, que no tie-
nen más objeto que facilitar, en determinados casos,
el que siempre una deellas pase por lo más alto o
cúspide del árbol, siendo esa la escala que nos ha de
servir en ciertas operaciones de que más adelante
nos ocuparemos.
Dichas escalas van graduadas del centro a la pe-
riferia (como puede verse en las láminas I.* y 7,5),
comenzando por 150 y siguiendo aumentando de
30 en 30 em.
La razón de que empiecen las escalas su nume-
ración por 1'50, es por no ser práctico ni corriente
tener que fumigar árboles cuya meridiana sea menor
de tres metros, y por eso la numeración de las tablas
empieza también por 3 m.
Pregunta 20
¿Qué son pértigas o palos y para qué sirven?
Son unospies derechos, generalmente de made-
ra de pino o de otra especie vegetal que reuna la
condición de ser ligeros yresistentes; por estas cua-
lidades son muy apreciados los estípites de pitera
bien secos. Sirven para colocar las tiendas sobre los
árboles que se tengan que fumigar. Su longitud es
variable, generalmente son de 450 a 6 m., no de-
biendo pasar de esta última, porque resulta ya pesa-
dísimo su manejo y en este caso debe sustituirse por
los mástiles. La extremidad superior o más delgada
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debe estar bien redondeada, con el fin de que no
agujeree la tienda, y la inferior, afilada para cuando el
obrero haga el esfuerzo para levantar el palo arras-
trando consigo la tienda, se clave éste en tierra y no
resbale, con lo que quedaría inútil el esfuerzo reali-
zado. Unos 15 cm. antes de la extremidad superior
se debe hacer en el palo una escotadura o un taladro
de parte a parte, para sujetar una cuerda que debe
tener la resistencia proporcional al esfuerzo que hay
que realizar y de una longitud de 1150 m. más queel
palo. La forma de fijar la cuerda al palo es arrollán-
dola y atándola en la escotadura (como puede verse
en las láminas 3.* y 4.”), o bien pasándola porel agu-
jero del taladro y haciendo un nudo alotro lado.
Pregunta 21
¿Qué son mástiles?
No son otra cosa que palos mucho más largos y
gruesos que los anteriores y que sirven para cubrir
árboles excepcionalmente grandes; estos palos des-
cansan sobre una peana formada por una zapata y
dos tornapuntas, facilitando así su estabilidad en la
posición vertical. En la parte superior lleva cada
mástil un grueso aro de hierro del que pende una
polea fija, la cual, con otra libre, a la que se engan-
cha la anilla de que va provista la tienda, forma con
las cuerdas correspondientes un polipasto que per-
mite elevar la tienda con poco esfuerzo.
Los mástiles llevan en su extremo superior una
cuerda que se fija de manera análoga a la que hemos
indicado para los palos sencillos, por medio dela
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cual el obrero mantiene la posición vertical del más-
til y dirige el movimiento.
Pregunta 22
¿Qué son generadores?
Unas vasijas de forma y dimensiones variables,
donde se verifica la reacción química entre el cianu-
ro y el ácido sulfúrico, Los más corrientes son los de
barro cocido, de tormacasi cilíndrica y de una capa-
cidad de 10 litros cuando se fumigan naranjos y se
emplean tiendas de 12 m., y de 5 litros para las mis-
mas tiendas, si se fumigan olivos.
La capacidad de estos generadores es de 12a
[5 litros para las tiendas grandes,
Los referidos receptores están provistos de una
tapa de plancha de hierro con uno o varios topes que
tienen por objeto mantener entreabierto el generador
en forma que el gas cianhídrico, al desprenderse, se
difunda lentamente y no se eleve en columna com-
pacta que, por su concentración y elevada tempera-
tura, quemaría seguramente las ramas sometidas a
su acción, Además, esta posición de la tapadera im-
pide las proyecciones de ácido sulfúrico producidas
por la violenta reacción de éste sobre el cianuro y
que tan perjudiciales son para sus efectos destructo-
res sobre el tejido de las tiendas.
La tapa metálica del generadorva unida a la par=
te posterior del recipiente por medio de una charne-
la, y lleva en su parte superior y sobre ésta una pes-
taña que permite mantener abierto el generador,
cuando se actúa sobre ésta, cayendo la tapa por su
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propio peso, al dejar de efectuar presión. (Lámi-
na 2,9,
Los generadores se fabrican generalmente de ar-
cilla, atendiendo a su poco coste, pero tienen el in-
conveniente de ser frágiles y atacables por el ácido
sulfúrico, sobre todo cuando la arcilla no está bien
cocida,
Para evitar los citados inconvenientes, se han
construído generadores barnizados metálicos de ma-
yor duración, y que son más resistentes a la acción
del ácido; únicamente presentanel inconveniente de
su excesivo peso. (Lámina 2.9),
En la actualidad se construyen máquinas genera-
doras de gas ácido cianhídrico que producen éste
fuera de las tiendas para ser inyectado en ellas. Ge-
neralmente, el cianuro se emplea en estado de diso-
lución, y antes de ser incorporado al ácido colocado
en exceso en un depósito superior, pasa por un tubo
graduado en donde puede apreciarse el volumen de
la disolución necesario, para producir la cantidad de
ácido cianhídrico que se desea.
Existen otros aparatos que, en lugar de contener
en el depósito de reacción un exceso de ácido, per-
miten verter solamente el necesario para obtenerel
volumen de gas cianhídrico preciso para cada ár-
bol.
Pregunta 23
¿A qué llamamos mesa de trabajo?
Con objeto de poder practicarlas pesadas decia-
nuro y mediciones de ácido, es necesario el empleo
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de una mesa portátil que ha de reunir las condicio-
nes especiales que a continuación se consignan,
Consta de un tablero de o'90 m. por 0'65 desti-
nado a soportar la balanza, juego de pesas, farol y
otros utensilios. Va superpuesto en uno de sus ex-
tremos a otro pequeño tablero revestido de plomo
de 065 m. por O“f15 m., que se encuentra, porlo tan-
to, a un nivel inferior al primero en una altura igual
al grueso de la tabla. El revestimiento dicho tiene
por objeto evitar que el ácido, que siempre se de-
rrama, ataque y destruya la madera de la mesa, y la
situación del tablero revestido en plano inferior al
general de la mesa, impide queel ácido pueda actuar
sobre las partículas de cianuro, residuos de la mani-
pulación necesaria para pesar el mismo, producién-
dose gas cianhídrico altamente peligroso para el ope-
rador.
La cara inferior de la mesa va apoyada sobre dos
largueros colocados en la dirección de las mayores
dimensiones de la misma, largueros que se prolongan
en forma de angarillas destinadas a facilitar el trans-
porte de la mesa; lleva además tres cajones, dos la-
terales en una de sus caras y otro central enla
opuesta, que sirven para guardar el material menu-
do, pesas, termómetros, higrómetros, guantes y cin-
ta métrica.
El conjunto descrito se apoya sobre cuatro patas
reforzadas con dos travesaños colocados en el senti-
do de la mayor dirección. (Láminas 2.4 y 13.9.
PRÁCTICA DE LA OPERACIÓN
TABLAS DOSIMÉTRICAS
Pregunta 24
¿Qué entendemos por tablas dosimétricas y para
qué sirven?
Para fumigar tratamos de producir una cantidad
determinada de gas para un volumen dado, que esel
cubierto porla tienda. Necesitamos, por lo tanto, co-
nocer el cianuro, ácido y agua que debemos de em-
plear para obtener la cantidad de gas precisa.
Para ello será necesario cubicarel árbol cubierto,
para conocer su volumen, y además, saber la canti-
dad de cianuro, ácido y agua que necesitamos em-
plear por unidad de volumen, para que el gas produ-
cido supere al coeficiente de resistencia del insecto
sin llegar al de la planta, y por último, habremos de
multiplicar esas dos cantidades, para obtenerelre-
sultado.
Como este procedimiento sería largo, pesado,
difícil y costoso, para evitar dificultades y hacerlo
rápido, breve y práctico, se han construído unas ta-
blas dosimétricas de doble entrada, con las cuales y
conociendo la distancia de tierra a tierra, pasando
por la cúspide del árbol cubierto y la circunferencia
del mismo, queda resuelto el problema, como vamos
a ver.
Dichas tablas de doble entrada estarán construí-
das en forma que en la parte anterior y en columna
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vertical tienen los números que indicanlas distancias
de tierra a tierra pasando por la cúspide del árbol
cubierto, y en la parte superior y en línea horizontal,
los números que representan las circunferencias, y
los cuadros están ocupados por números que repre-
sentan gramos de cianuro. De modo es quesi cono-
cemosla distancia de tierra a tierra pasando por la
cúspide de un árbol que tenemos cubierto (ya vere-
mos más adelante la facilidad con que se obtiene
este dato necesario) y su circunferencia, basta tomar
la tabla dosimétrica correspondiente, buscar en la
columna anterior el primer dato y en la línea supe-
rior el segundo, y manejándola como tabla de doble
entrada, la intersección nos dará los gramos de cia-
nuro que hemos de emplear para fumigar el árbol
determinado. Finalmente, para saber la cantidad de
ácido sulfúrico y de agua, basta aplicar la fórmula de
fumigación correspondiente: si es cianuro potási-
CO, I-1-3, y si es sódico, I-1 y 1/9-2.
Ejemplo: supongamos que vamos a combatir la
serpeta y que tenemos que emplear el cianuro po-
tásico.
Comenzaremos por cubrir el árbol con una tien-
da e inmediatamente determinaremos la distancia de
tierra a tierra, pasando porel vértice per medio de
las escalas de que está provista ésta y en la forma
que más adelante veremos. Supongamos que tene-
mos 9130 m.; luego con la cinta métrica tomamos la
circunterencia y ésta nos da 12160 m. Una vez cono-
cidos estos datos, tomamos la tabla dosimétrica mar-
cada con el número 1£, y manejándola como tabla de
doble entrada, vemos que el cuadro correspondiente
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al cianuro nos indica 368 g., que es precisamente la
cantidad que hemos de emplear. Para determinar el
ácido y el agua, aplicaremos la fórmula 1-1-3; resul-
tando, que para 308 g. de cianuro serán necesarios
368 cm” de ácido sulfúrico, y de agua 368 por 3, ó
sean 1.104 cm* de agua, en números redondos
Cianuro., » » . 308 g.Ácido sulfúrico. . ... 370 cm?Agua, . . . o. o. o. 1.100 2»Si en vez de emplearel cianuro potásico emplea-
mos el sódico, siendo los datos los mismos, haremos
uso de la tabla dosimétrica marcada con el número
3/4, y manejándola como la anterior, obtendremos
276 g. de cianuro; para calcularel ácido y el agua, apli-
caremos la fórmula 1-1 1/9-2, resultando, que para
276 g. de cianuro, necesitamos 276 por 150, ó sea
414 cm” de ácido sulfúrico y 276 por 2, ó sea 552 cm”
de agua, en números redondos
Cianuro... . « . e 276 g.Ácidosulfúrico, . ... 410 cm”
Agua. xk a a 550 >»
Pregunta 25
¿Cuáles son las tablas más usuales empleadas en
la fumigación?
Para el naranjo, las marcadas con los números
1 y 3/4 empleando el cianuro potásico según la tem-
peratura, y las marcadas con los números 3/4 y 3/4




¿Se emplean otras tablas además de las indi-
cadas?
También se emplea la tabla denominada 3/4
de 3/4, que es la tercera parte de las contenidas al
fin de estas instrucciones, y en la cual los números
consignados son las 3/4 de los comprendidos en la
tabla número 3/4 y que se utiliza en los casos en que
la temperatura ambiente es elevada, y puede haber
peligro al fumigar empleando la tabla 3/4.
En la fumigación de los olivos para combatir el
Phloeothrips olee, se emplea una dosis comprendida
entre la cuarta y sexta parte de la consignada en la
tabla 3/4. Estas fumigaciones se verifican durante
el día.
Dada la forma y dimensiones corrientes de los
naranjos cultivados en esta región, no suele serfre-
cuente que la interseccióndelas líneas horizontales y
verticales de las tablas, y en cuyadirección están co-
locados los números que representan la suma de al-
turas y circunferencia de los árboles, concurran en
una casilla en blanco, y si por excepción ocurre este
caso, ésta se encuentra inmediata a una de lasci-
fradas.
Como las figuras que las tiendas formanal cubrir
los árboles no son geométricas exactas, y por consi-
guiente, no conduce a nada práctico el extremar la
aproximación, puede fijarse la cantidad de cianuro
por la cífra contenida en la casilla inmediata, ya que
el error sería despreciable.
En el caso en que consideremos conveniente de-
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terminar con exactitud las cantidades de cianuro ne-
cesarias, cuando las cifras que los representan no se
encuentran en las tablas, se procederá como sigue
en cada uno de los casos queen la práctica pueden
presentarse.
Caso 1,” Que no se encuentre en la tabla la suma
de lecturas, pero sí la circunferencia.
En este caso se toman para suma las lecturas an-
terior y posterior contenidas en la tabla, y para la
circunferencia dada, se encuentra la cantidad decia-
nuro que corresponde emplear para cada lectura; se
obtiene su semisuma, y esta será la cantidad exacta
de cianuro que debemos emplear,
Lectura 1:*... . = 330
Ejemplo: empleemos | Lectura 2... . . 420
la tabla 3/4. : + «|Suma ». = > 7'50
Circunferencia. . I1I4o
Como vemos, la suma 750 no se halla en la tabla; pero
está comprendida entre 720 y 7'80, que son las lecturas que
encontramos, “Tomemos pues:
Suma, Circunferencia, Cantidad de cianuro,
Le 720 «ia a 11% «. « : Y0l
2: TSO sx - LAS ss a : 2IO + 212 = 403
403 : 2 == 2015
luego 201'5, ó en números redondos, 201 grs., es la cantidad
exacta de cianuro que debemos emplear.
oCaso 2.7 Que se encuentre en la tabla la suma
de lecturas, pero no la circunferencia.
Se toma para suma la dada y para circunferen-
cia la anterior y posterior contenidas en la tabla, se
restan las cantidades de cianuro halladas, el resto se
— Edivide por 6 yel cociente se multiplica por el núme-
ro de decímetros que en la circunferencia dada ex-
cede a la menor de las tomadas en la tabla, y este
producto se añade a la cantidad de cianuro obtenido
para la circunferencia menor.
Lectura I.%. . . 420
Ejemplo: empleemos la|Lectura 2,%. . , 510tabla 3/4: . « + +:|9UMA : <= s + 090Circunferencia. . I2'So0Como vemos, la circunferencia 12'80 no se halla en latabla, pero está comprendida entre 12'60 y 13120. Tomemospues: Suma. Circunferencia, Cantidad de cianuro.L2 930 . . . I260 . .. . 27625 16530 . . -. 1870 . . . 2972097 — 276 E UN21 : 6 == —EI280 — I2'60 = 020 3x7 ==luego 276 + 7 = 283 grs. de cianuro, es la cantidad exactaque debemos emplear.Caso 3.9 Que ni la suma de lecturas ni la circun-terencia se encuentren en la tabla.En este caso se opera en la siguiente forma: Setoman las dos lecturas entre las cuales se halla com-prendida la suma y la circunferencia menorde entrelas que se halla comprendida la dada, y se obtiene lacantidad de cianuro comoenelcaso 1.”. Luego paralas mismas lecturas se toma la circunferencia mayory se procede de igual forma. Una vez obtenidas lasdos cantidades de cianuro que corresponden a lacircunferencia mayor y menor, no hay más que apli-car el caso 2.9.
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Lectura 1.2. + . 3'60
Ejemplo: empleemos | Lectura 2.4. . . 4'50
la tabla 3/4: + 1¡|Suma, + « + + ÚIO
Circunferencia. . IIVO
Como vemos, la suma $'10 no se halla en la tabla, pero
está comprendida entre 7'80 y 840, y la circunferencia II'70
tampoco la encontramos en la tabla, pero sí comprendida en-
tre II140 y 12, Tomemos pues:
Suma, Circunferencia. Cantidad de cianuro,
LS 700 + 4 a LIO - a 22” 840 « «- í: í 40 == ox » 2%
234 + 212 = 446 440 : 2 == 223
Guardemos, pues, la cantidad 223 y tomemos ahora:
Suma, Circunfereucia, Cantidad de cianuro,
1. 780 « « . 1200 . » . 24
2.9 840 . . . 1200 . . . 234
Ln este caso tomamos 234, puesto que, 234 + 234 —= 408;
468 : 2 = 234.
Con esto tenemos, que para la suma 810 yla circunfe=
rencia II0, corresponden 223 grs. de cianuro, y para la
suma 810 y la circunferencia 12 corresponden 234 grs.; que-
da, por tanto, por averiguar para la suma $*TO y la circunie-
rencia 1170, qué cianuro corresponderá, que es precisamente
el caso 2,”, Aplicándolo tendremos:
Suma, Circunferencia, Cantidad de cianuro,
1? IO . e. a 110 «- > - 22%
2.9 8IO . . . I200 , . . 234
234— 223 —= II; II : 6 = 1'833; 1'833 x 3 — 5499;
luego 223 4- 5499 = 228499, Ó en números redondos
228 grs. de cianuro es la cantidad exacta que nos correspon-
de emplear.
Caso 4.” Que la suma y la circunferencia se en-
cuentren en la tabla; pero el cuadro que correspon-
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de al cianuro está en blanco y se encuentra en la
parte anterior de la tabla.
Entonces se sigue la misma columna vertical del
cuadro en blanco y hacia arriba hasta encontrar el
primer cuadro con el número correspondiente al cia-
nuro, y Juego se sigue la misma línea horizontal del
cuadro en blanco y hacia la derecha hasta encontrar
el primer cuadro con el número correspondiente al
cianuro, se obtiene la semisuma de dichos números,
y ésta será la cantidad de cianuro que debemos de
emplear.
Lectura 1. «- 4'So
Ejemplo: empleemos| Lectura 2.4... 540
la tabla 3/4. . . .1Suma. . . .. . 1020
Circunterencia. . 10'20
Tomando la suma I0%20 y la circunferencia 1020, nos
encontramos que el cuadro que corresponde al cianuro está
en blanco; siguiendo la columna vertical y hacia arriba, en-
contramos el número 234, y siguiendo la línea horizontal y
hacia la derecha, nos encontramos con el 276:
270 + 234 = 510 SO: 2 — 265
luego 255 grs, de cianuro es lo que debemos emplear.
Caso 5,” Que la sumay la circunferencia se en-cuentren en la tabla; pero el cuadro que corresponde
al cianuro está en blanco y corresponde a la'parte
posterior de la tabla.
Entonces se sube la misma columna vertical del
cuadro en blanco y hacia abajo hasta encontrar el
primer cuadro con el número correspondienteal cia-
nuro, y luego se sigue la misma línea horizontal del
cuadro enblanco y hacia la izquierda hasta encon-
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trar el primer cuadro con el número correspondiente
al cianuro, se obtiene la semisuma de dichos núme-
ros, y ésta será la cantidad de cianuro que se debe
emplear.
Lectura I.*. . . 3'90
Ejemplo: empleemos|Lectura 2.%. . . 450la tabla 3/4. . . .| Suma. . . . . 840Circunferencia. . 18'00Tomando la suma 840 y la circunferencia 1800, nos en-contramos que el cuadro correspondiente al cianuro está enblanco; siguiendo la columna vertical hacia abajo, encontra-mos 382, y siguiendo la misma línea horizontal hacia Ja iz-quierda, encontramos 340:340 + 382 = 722 722: 2 — 361Srluego 361 grs. es la cantidad de cianuro que debemos em-plear.Caso 6.*” Que la suma de lecturas no se encuen-tra en la tabla, pero si la circunferencia, y los cua-dros que corresponden al cianuro se hallen en blanco.Entonces se toma como sumala anterior y pos-terior contenidas en la tabla, y se opera como enloscasos 4.” y 5.”, obteniendo luego la semisuma de lascantidades halladas. Lectura 1... a 330, Ejemplo: empleemos Lectura 2.4. . . 14'80la tabla 3/4. . . .|Suma, . . . . 810. Circunferencia. . 7'80Tomemos para suma 7'80 y para circunferencia 7'80 yobtendremos 128 y 149 su semisuma 13850,Tomando para suma 840 y para circunferencia 780, ob-tendremos 128 y 170 su semisuma 149.13850 + I49 = 287'50 1287'50 : 2 —= I43'75luego T44 grs. de cianuro es la cantidad que debemos em-plear.
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Caso 7.” Que la suma de lecturas se encuentre
en la tabla; pero no la circunferencia, y los cuadros
que corresponden al cianuro se hallen en blanco.
Entonces se toma para suma la dada y para cir-
cunferencias la anterior y posterior, procediendo
como en los casos 4.9 y 5.9, y aplicando, por últi-
mo, el caso 2.9:
Lectura I,*. . .. 300
Ejemplo: empleemos| Lectura 2.%, . . 1420
la tabla 3/4... + +] Suma: + + -» + 720
Circunferencia. . 1580
Tomemos para suma 720 y para circunferencia, 15'60 y
obtendremos 255 y 276; su semisuma, 205'55,
—
Tomemos para suma 7'20 y para circunferencia 1620, y
obtendremos 255 y 207; su semisuma, 276,
Aplicando el caso 2,”, tendremos 276 — 20555 = l04s;
1045 :6 = 174; 174 X 2 —= 348; 26555 + 3458 =
== 260'03; luego 209 grs, es la cantidad de cianuro que
debemos emplear,
Caso 8,” Que ni la suma de lecturas ni la circun-
ferencia se encuentren en la tabla y los cuadros que
corresponden al cianuro se hallen en blanco.
Entonces se empieza a operar como en el
caso 3.%, aplicando luego el 4.* o el 5.%, terminando
por aplicar el 2.":
Lectura I,?, 330Ejemplo: empleemos|Lectura 2,*. . . 1360la tabla 3/4. «+ 19088 + : = « *9e| Circunferencia. , 1600Tomando para suma 6'60 y 7'20 ypara circunferencia lamenor 15'60, tendremos:Suma, Circunferencia, Cantidad de cianuro.í.? 660 .. . ISÓO . . 234 + 276 == 2552
Suma, Circonferencia. Cantidad de cianuro.
2.9 720 . . 1560. . 255-+ 276 == 205'5
2
255 + 2655 — 520'50 520'50 : 2 = 260'25
Tomando para suma 6'60 y 7120 y para circunferencia la
mayor 16'20, tendremos:
Suma. Circunferencia, Cantidad de cianuro
1.9 660 . . 1620. . 234 + 297 —= 265'50ae2. TEO . . IO20 ,.. 255 + 297 = 276
2
276 + 265'50 = 54150 54150: 2 = 27075
lenemos, pues, que las cantidades de cianuro 260'23 y
270'75 son las que corresponden para la suma 6'90 y las cir-
cunferencias 15'60 y 1620; ya no hay más, pues, sino aplicar
el 2.9 caso del modosiguiente:
Suma. Circunferencia. Cantidad de cianuro.
1.92 690 . . . ISsÓ0 . . . 200,25
2.2 000 «. «- . 10920 = + 27074
270'75 — 260'25 —= l0'50 IOSO : Ó = 175
IÓ00 — 1560 == 040 175 X 4 =7'900
>260'25 + 7'00 = 20723
luego 267 grs. es la cantidad de cianuro que debemos em-
plear.
APROXIMACIÓN DEL ÁCIDO Y AGUA
Como la probeta que se usa está dividida de 10
en 10 cm” no pueden apreciarse cantidades menores,
y por lo tanto, cuando las cantidades que indican el
ácido y el agua que hay que emplear terminan en
cifra menor que 5, se aproxima a la decena inferior,
y si terminan en cifra mayor que 5, se aproximan a
la decena superior.
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Ejemplo I,9: emplee- (Cianuro. . . . . . 276
mos el cianuro só-2 Ácido. 276 XT0= Alldied: = x= + «IAN - 276 X 2 = 15%
Como las últimas cifras son menores que 5, aproximare-
mos por defecto y será:
Cianuro: «: =- «= += 276
Ácido.. . . . . 410
Agua. : » = « « $550
Ejemplo 2.%: emplee-[Cianuro... _— 404mos el cianuro só-2 Ácido. 404 XxX IO == 006dico,. . . . .|Agua. . 404 X2 = 808Como las últimas cifras son mayores que 5, aproximare-mos por exceso y tendremos:Cianuro. . . . . 1404Ácido.. . . . .. Ú6loApua.s «. « -« = 810Por úLTIMO: Cuando las últimas cifras de losnúmeros que expresan las cantidades de ácido y aguason 5, entonces puede aproximarse indiferentementepor exceso o por defecto,Cianuro.. . . .. I170Ejemplo: empleemos Acida 266el cianuro sódico. . Agua. 340Como la última cifra del ácido es 5, podemos aproximarpor exceso o por defecto tomando 260 6 250, respectivamen-te, con lo cual quedará:Cianuro, 170 Ácido, 250 6 260 Agua, 340Si empleamosel cianuro potásico, tendremos:Ciunuro: + + + a 425Ácido. . . . . 425Eu. - - - - A275aproximando por exceso o por defecto quedará:Cianuro, 425—Ácido, 420 6430 y Agua, 1.2706 1.280
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Comose ve, en los cálculos precedentes hemos empleado
la tabla 3/4, por ser la que en la práctica se emplea más fre-
cuentemente por el uso mayor que se hace del cianuro
sódico; pero es evidente que pudieran haberse efectuado los
cálculos de igual manera con las tablas números I y 3/4
de 3/4.
Pregunta 27
¿Qué personal se necesita para manejar un equi-
po de 24 a 30 tiendas?
El personal necesario es de cinco hombres por
lo menos; dos, que se dedican a cubrir los árboles;
otro, el pesador del cianuro; otro, el medidor de
ácido y un capataz que dispone en primer término la
distribución del material y personal y hace la cubi-
cación, que consiste en tomar la medida de cada
árbol después de cubierto, o sea, la medida del arco
sobre la altura, y la de la circunferencia para deter-
minar por medio de la tabla que llevará la dosis
que ha de emplear para el tratamiento.
Pregunta 28
¿Cómo se practica la operación de cubrir los
árboles con las tiendas?
Se practica de distintos modos, según se trate
de árboles pequeños o grandes. Entendiéndose por
árboles pequeños aquellos en que es necesario para
cubrirlos el empleo de tiendas de 12 m. de distancia
entre los lados opuestos del octógono, y por árboles
grandes aquellos en que es preciso el uso de tiendas
de 18 m.
Cuandose trate de cubrir árboles pequeños, se
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procede del siguiente modo: Se colocan sobre el
suelo las tiendas alineadas frente a la fila exterior de
naranjos que se trata de cubrir, se desdoblan aque-
llas de manera que queden visibles las escalas y al
descubierto los refuerzos de que hablamosal descri-
bir las tiendas. Los pies derechos se sitúan sobre el
suelo de manera que las extremidades afiladas de
ambos y el tronco del naranjo formen una línea
recta. Al extremo de cada uno delos pies derechos
se ata una cuerda con un nudo análogo al que puede
observarse en la lámina 21, e inmediatamente se
coloca sobre el palo la parte reforzada de la tienda
sujetándola con la cuerda, como indica la lámina 22.
Preparada de esta manera la operación, los obreros
apoyan uno de sus pies sobre el extremo afilado de
los palos y tiran de la cuerda, con lo cual los citados
pies derechos, en su movimiento de giro, arrastran la
tienda que cubreel árbol. Es sencillísima la manera
de operar y pequeño el esfuerzo que se necesita, ya
que la energía de los obreros actúa solamente hasta
tanto que los palos se colocan en posición vertical,
y una vez pasada ésta, cae la tienda por su propio
peso y velocidad adquirida.
Las distintas fases de esta operación pueden
observarse en las láminas (3.%, 4.%, 5.%, 6.*, IL4, 15,
16, 23 y 24).
Cuando se trata de cubrir árboles grandes, la
operación tiene tres fases: 1I.*, la de colocar los
mástiles en posición casi vertical; 2.", la de elevar
las tiendas, y 3.*, movimiento de giro de los mástiles
pasada la vertical, para que arrastren consigo las
tiendas y cubran el naranjo.
La primera fase se realiza de la manera siguiente:
Colocados los mástiles de manera que sus bases y
el tronco del naranjo formen una línea recta y des-
pués de sujeta la cuerda al extremo de la antena,
un obrero tira de ésta, apoyando un pie sobre la
base del mástil, mientras que en el extremo opuesto
otro obrero ayuda con la mano al movimiento
elevando la antena. El primer obrero, actuando
siempre sobre la cuerda, se separa del pie del mástil
al objeto de conseguir el mismo trabajo con menos
esfuerzo, hasta tanto que éste quede en posición
casi vertical.
Una vez realizada la primera fase, el segundo
obrero engancha la polea móvil en la anilla que lleva
la tienda y hace funcionar el polipasto que eleva la
tienda hasta la cúspide del mástil,
Una vez terminada la operación descrita, el pri-
mer obrero actúa sobre la cuerda hasta que el mástil
pasa de la posición vertical y cae por su propio peso,
caída que es retardada por la actuación del segundo
obrero que va cediendo cuerda lentamente (lámi-
nas 17, 18, 19 y 20).
Por la anterior descripción vemos que cuando
se trata de cubrir árboles pequeños son suficientes
dos obreros, mientras que para los árboles grandes
se necesitan cuatro, dos para cada mástil,
Pregunta 29
¿Para qué sirven las líneas numeradas marcadas
sobre las tiendas y cómo se hace la cubicación?
El objeto de estas líneas es poder tomarfácil-
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mente la medida del arco de tierra a tierra, pasando
sobre la altura del árbol, después de cubierto éste
por la tienda, cuya medida se obtiene sencillamente
leyendo los números que tocan en tierra a cada lado
del árbol y sumando los mismos, leídos o tomados
en la escala que pasa por la cúspide del árbol. Estas
escalas son tres: su uso puede verse en el modelo
adjunto. Por ejemplo: el número que toca en tierra,
por un lado es 4 m. y porel otro lado 5 m.; resulta
que el arco sobre la altura del árbol es de 9 m. Si la
tienda se hubiese colocado exactamente sobre el
centro del árbol, lo cual es muy difícil o imposible
por hacerse la operación de prisa y de noche, se
leería 450 m. por un lado y 4'50 m. por otro. Y en
el caso de haberse colocado la tienda muy inclinada
sobre un lado, podría resultar que se leyera 6 m. por
un Jado y 3 m. porel otro. Lo que sí que hay que
procurar siempre, es que una delas tres líneas pase
lo más cerca posible por el centro del árbol.
Además de la medida del arco sobre la altura
del árbol, se necesita también la de la circunferencia
del árbol, que se toma simultáneamente con la ante-
rior en la forma siguiente: el capataz clava en tierra
un piquete de hierro de una longitud de 140 m., cla-
vándolo precisamente donde se lee en tierra una de
las cifras del arco sobre la altura del árbol; al gancho
que tiene el piquete en la parte superior se enlaza
la anilla de la cinta métrica, y corriendo con dicha
cinta en la mano, se fija de paso enla cifra opuesta
a ras de tierra del citado arco; continúa marchando
con la cinta hasta llegar al piquete en donde lee en
la misma circunferencia del árbol, procurando que
dicha cinta descanse sobre la tienda yse sostenga a
la altura del piquete, pero sin que llegue a compri-
mir la tienda sobre el árbol.
Una vez conocidas estas dos medidas, o sea la
circunferencia y la suma delas doscifras indicadas
a ras de tierra en la línea marcada sobre la tienda y
que forman la medida del arco sobre las alturas
del árbol, ya se tienen los datos necesarios para
determinar la dosis de cianuro por medio de la tabla
dosimétrica explicada ya.
Las cantidades de cianuro, ácido y agua se
anotan en la matriz y casillas respectivas del talo-
nario que debe llevar el capataz fumigador, en cuya
matriz deberán anotarse los diferentes datos que en
ella se consignan.
Adjunto se acompaña modelo de dicho talonario.
Si al cargar alguna tienda por cualquier impedi-
mento tuviera que perderse algún tiempo, debe ano-
tarse en el talonario para tenerlo en cuenta después
al levantar las tiendas, con el fin de que el tiempo
de exposición no sea menor del debido.
Pregunta 30
¿Cómose distribuye el personal que ejecuta la
fumigación y operaciones que practica cada uno de
los obreros?
Al comenzarel trabajo, la mesa portátil se coloca
al principio de la fila de árboles. Tomados por el
capataz los datos de cubicación y calculada la canti-
dad de cianuro y consiguientemente las cantidades
de agua y ácido correspondientes, se mide en pri-
mer término con la probeta graduada el agua que
se vierte en el generador; con la misma probeta se
mide el ácido, que se vierte con precaución en el
mismo generador; el obrero que practica esta ope-
ración deberá de llevar guantes de goma; entre tanto,
otro obrero pesa en la balanza el cianuro; hecho
esto, toma el generador con la mano izquierda y el
platillo de la balanza que contiene el cianuro con la
derecha y penetra en la tienda; con el pulgar de la
mano izquierda levanta la tapa del generador y
vierte el cianuro, procurando en el preciso momento
de la operación, que ha de efectuar con toda rapidez
posible, contener la respiración, evitando aspirar
los gases que se desprenden. Esta operación debe
hacerla el obrero encargado de medir el agua y el
ácido. (Láminas 10 y 11).
El otro obrero, o sea el que pesa el cianuro,
levanta la tienda que sostiene formando un boquete
suficiente al paso de su compañero, penetra éste
bajo la tienda, realiza la operación antes indicada, y
al salir, el primero de ellos deja caer la tienda
rápidamente para evitar todo escape de gas. (Lá-
mina 11).
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Este obrero es, además, el encargado de poner
a la mano de su compañero los generadores que se
han de ir cargando y de tener la precaución de no
levantar la lona de una tienda cargada.
Interin, el capataz cubica el árbol siguiente, con
los datos de cubicación consulta la tabla ydeduce
la cantidad de cianuro y por un sencillo cálculo
las cantidades de agua y ácido, que deja anotadas
en unos talones, donde los obreros leen las expre-
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sadas cantidades que han de pesar y medir. (Lámi-
nas 10 y I2).
Ejemplo: Supongamos que se empleael cianuro
sódico y por consiguiente la tabla número 3/4 sean
las lecturas sobre la altura del árbol 4%50 y 510, la
suma será 9'60 y será la circunferencia 13*8o; bus-
cando la intersección de ambas lecturas, según se
ha dicho anteriormente, se verá que la cantidad de
cianuro es 340 gramos. Para deducir la del ácido se
toma la mitad, o sea I70, que se suma con 340,
resultando 5 10, número de centímetros cúbicos que
se medirán en la probeta; el número de centímetros
cúbicos de agua será 340 multiplicado por 2, ó sea
680 centímetros cúbicos.
El capataz continúa su trabajo de cubicación, y
a medida que avanza en la fila de árboles, se traslada
la mesa con los demás objetos a la proximidad de
los árboles que han de fumigarse. El capataz deberá
observar constantemente el termómetro para tener
muy en cuenta las temperaturas, y el higrómetro para
hacerse cargo del estado higrométrico del aire. Al
propio tiempo observará los árbolespara versi tie-
nen cantidad excesiva de rocío, en cuyo caso debe
suspender los trabajos,
Del propio modo se suspenderán éstos si sopla
viento fuerte que pueda originar los graves inconve-
nientes que mencionaremos.
Procediendo en la forma indicada con un equipo
de 24 a 30 tiendas, se puede fumigar igual número
de árboles en una hora, cuyo número depende dela
práctica del capataz y de la brigada, quedando
tiempo para que las tiendas puedan permanecer
sobre los árboles durante 50 minutos, que es el que
conviene para que produzca el gas, el máximum de
efecto.
Fay que tener muy en cuenta los descansos que
deben darse a los obreros durante la noche; pero
como han de estar los árboles bajo la acción del
ácido cianhídrico una hora, hay que organizar el
descanso de tal modo, que en todo momento quede
esta condición cumplida. Supongamos se maneje un
equipo completo de 25 tiendas: cuando los coloca-
dores ya han acabado la línea y van a quitarlas para
comenzar la nueva y los del cianuro y ácido han
tratado el último árbol de la línea anterior, se les
da descanso de una hora mientras los colocadores
de tiendas continúan levantándolas y colocándolas
en las nuevas líneas; en esta operación paran una
hora, mientras descansan los demás, y es lógico que
descansen los del cianuro y ácido, así comoel capa-
taz, pues se recordará, que mientras éstos operan
en la primera línea, los colecadores de tiendas des-
cansaban; pasada la hora que coincide con el tiempo
necesario para quitar y colocar las 25 tiendas, pasan
a descansar los colocadores de tiendas y los demás
proceden al tratamiento de la línea que, como diji-
mos, ya tiene la tienda colocada. En estas operacio-
nes se pasa una hora, la necesaria para el descanso
de los colocadores de tiendas, e inmediatamente se
procede a levantar la primera tienda a la hora de
haber sido tratada. Dando comienzo a los trabajos
a las cinco de la tarde, se dará un descanso de diez
a once de la noche a media brigada, y de once a
doce a la otra; los tratamientos terminarán a las seis
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de la mañana siguiente, variable esto según las esta-
ciones. El capataz procurará antes de terminar los
trabajos, guardar el material bajo llave en las mesas,
y que las tiendas, medio remangadas, queden sobre
los árboles para que puedan secarse, pues se hume-
decen con el rocío, y si se guardan plegadas, podrían
deteriorarse. Al levantar Jas tiendas para cubrir los
árboles, los obreros deben tirar en el sentido y
dirección de las costuras, y no en sentido perpendi-
cular a ellas, lo cual daría lugar a rupturas.
Pregunta 31
¿Cómo se deberá manipular para agotar el ácido
sulfúrico contenido en la bombona?
La práctica de esta operación puede apreciarse
detalladamente en las láminas $8 y 9.
INFLUENCIA DE LOS ACCIDENTES ATMOS-
FERICOS SOBRE LAS FUMIGACIONES
Pregunta 32
¿Cuál es la temperatura máxima a que se puede
fumigar?
189 a 199 centigrados o Celsius, en condiciones
normales, y teniendo en cuenta los grados de hume-
dad, puessi bien a medida que aumenta la tempe-
ratura del aire pesa menos y el gas tiende a des-
cender a la parte baja de la tienda, también a medida
que el aire se carga de humedad aumenta de peso,
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con lo cual el gas tiende a ocupar la parte superior
de la tienda y puede ocurrir que se compensen los
dos efectos.
Pregunta 33
¿Cuál es la temperatura mínima a que se puede
fumigar?
2a 3 grados centigrados, teniendo también en
cuenta los grados de humedad porla razón expuesta
anteriormente.
Pregunta 34
¿Qué influencia puede tener la humedad sobre
el resultado de las fumigaciones?
Al mojarse las tiendas recogen la suciedad de la
tierra, y arrastrándolas en este estado sobre el fruto,
producen raspaduras en el mismo, en las que puede
penetrar el gas y causar una especie de quemaduras.
Humedecidas las tiendas se hacen más imper-
meables, y habrá, por lo tanto, mucho menos escape
de gas, resultando éste demasiado concentrado, so-
bre todo en la parte alta de los árboles, por serel gas
más ligero que el aire, causando a veces manchas o
picaduras en el fruto.
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Es, por lo tanto, más peligroso fumigar cuando
se mojan las tiendas, y como regla general, hay que
suspender la fumigación cuando la humedad cae a
gotas de los árboles, o mejor cuando éstas princi-
pian a caer. Se ha observado que un grado de hume-
dad muy elevado (75” o más) ejerce, en general, una
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acción desfavorable. Para apreciar esta humedad se
utiliza el hgrómetro.
Pregunta 35
¿Qué influencia puede tener el viento sobre el
resultado de las fumigaciones?
Si el viento no pasa de una ligera brisa, no sólo
no perjudica, sino que favorece a los obreros porla
renovación constante del aire ambiente, pues un
estado de calma puede dar lugar a que porel escape
del gas a través de los poros de las tiendas, sobre
todo si se trabaja con muchas, a que se forme una
atmósfera cargada de ácido cianhídrico, muy molesta
y hasta peligrosa para los operarios.
Si el viento es fuerte debe suspenderseel trabajo,
porque hay peligro de que levante las tiendas, inuti-
lizando la operación; además puede verter los gene-
radores, quemando las tiendas yel tronco del árbol.
El viento puedearrastrar el gas, bien en la misma
dirección en que éste sopla, o bien por causa de
remolinos hacia la parte de donde el viento viene,
formando en ambos casos concentraciones de gas
por un lado del árbol que pueden ser causa de que-
maduras más o menos fuertes, que se manifiestan
siempre por un lado del árbol, y además,porel fro-
tamiento, puede herir la epidermis del fruto y partes
tiernas del árbol, cuyas heridas o erosiones son ata-
cadas por el gas.
En los días de viento cálido y seco conviene relle-
nar de agua los generadores, a fin de evitar se resque-
brajen al poner en ellos la mezcla de agua y ácido.
ACCION DEL ACIDO CIANHIDRICO SOBRE
LOS DISTINTOS INSECTOS EN SUS DIFE-
RENTES ESTADOS EVOLUTIVOS Y EPOCA
MAS CONVENIENTE PARA FUMIGAR
Pregunta 36
¿Cuáles son los insectos más fáciles de destruir
por medio de la fumigación?
Los que no se reproducen por medio de huevos,
o sea aquellos cuyas hembras paren seres vivos, que
respiran en todos los períodos de vida, y por conse-
cuencia, en cualquier momento o época en que se
fumigue el árbol invadido porellos, están bajo la in-
fluencia de la acción tóxica del ácido cianhídrico, ex-
cepción hecha del cotonet.
Pregunta 37
¿Cuáles son los insectos más dificiles de com-
batir?
Los insectos cuya extinción resulta más difícil, son
los que se reproducen por huevos, que la hembra
pone en una o varias veces. La circunstancia de que
el insecto, en vías de formación o casi formado en el
interior del huevo, tiene una respiración tenuísima o
casi nula, exige que las dosis de cianuro sean mayo-
res, a fin de que el gas producido lo sea en propor-
ción bastante para que ejerza su acción corrosiva
sobre la envolvente o cáscara del huevo, o penetre
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por los poros de la misma, para atacar al insecto
allí contenido.
De aquí que únicamente se pueda combatir los
insectos de este grupo, entre los cuales se encuentra
el poll-negre y serpeta, durante las épocas del año
en que el árbol ofrece su máximumde resistencia,
o sea cuando el fruto alcanza un tamaño igual o ma-
yor que una nuez, o de dos a tres centímetros en
adelante, por lo cual se deduce que la época más
adecuada para combatir los insectos de este grupo
es desde la primera quincena de agosto hasta los úl-
timos de febrero, debiendo cesar el empleo de fuer-
tes dosis antes de empezar a formarse la flor, y sobre
todo antes de brotar los tiernos retoños, cuyo tejido
es excesivamente delicado.
Refiriéndonos a los insectos que constituyendo
plagas invaden más frecuentemente los naranjales
de esta Región, hemos podido observar que el poll-
roig es el que más fácilmente se combate; sigue en
orden de dificultad la serpeta, y por último, el po/-
neore.
El cotonet no es posible atacarlo cuando está
recubierto de la envoltura algodonosa que lo hace
impermeable al gas. Si ésta no existe, se combate con
facilidad, por cuya razónel tratamiento para destruir
este insecto deberá aplicarse en la época en que la
envoltura aún no se ha formado.
Pregunta 38
¿Cuál es la época más peligrosa del año para
fumigar?
De lo dicho en la respuesta anterior se infiere,
que la época más expuesta a producir daños de
consideración, es en la que tiene lugar la fructifica-
ción o cuajado de la flor, y hasta tanto que el fruto
adquiere suficientemente desarrollo y consistencia
en la epidermis para resistir la acción corrosiva
del gas.
Aunque esto es variable en las diferentes zonas
naranjeras, en términos generales puede y debe
aconsejarse la suspensión de los trabajos de fumiga-
ción durante los meses de abril, mayo y junio, y en
algunos puntos hasta fines de julio, pudiendo reanu-
darse cuando se obscrve que las naranjitas tienenel
volumen de una nuez mediana.
Además debe suspenderse la fumigación cuando
el fruto cambia de celor.
Pregunta 39
¿Cuál es la mejor época del año para fumigar?
Desde la segunda quincena de julio o primera
de agosto hasta. la primera o segunda quincena de
marzo.
Durante este tiempo, la mayor resistencia que el
árbol en sus diferentes órganos ofrece, permite el
empleo dealtas dosis de cianuro suficientes a des-
truir las corazas consistentes de los insectos que se
reproducen por huevos.
Claro es que estas altas dosis tienen un límite, y
que en el trabajo de fumigación han de ofrecerse al
capataz fumigador motivos y ocasiones frecuentes
de observación y estudio en cadacaso especial, de-
biendo acudir al consejo de un ingeniero, cuando
las dudas que se le ofrezcan sean de difícil resolución.
Pregunta 40
¿Qué precauciones deberán observarlos obreros
durante el manejo de las substancias empleadas en
la fumigación?
[1.9 Para la mezcla en los generadores del ácido
sulfúrico, cianuro y agua, habrá de procederse del
siguiente modo:
Determinadas las cantidades de agua, ácido y
cianuro que hay que emplear, se vierte en el genera-
dor el agua y luego el ácido; esta mezcla debe ha-
cerse inmediatamente antes de echarel cianuro, a
fin de aprovechar la alta temperatura que se produce
en la mezcla del agua ydel ácido, para que la reac-
ción entre el ácido y el cianuro se verifique conel
máximo de energía. No obstante esto, cuando la
fumigación se efectúa en la época de los grandes ca-
lores, o cuando se fumigan árboles poco resistentes
y de fruto de corteza fina, conviene modificar el pro-
cedimiento, mezclando el agua con el ácido en el
generador en la forma que se aconseja, pero dejando
que baje la temperatura de la mezcla, a fin de conse-
guir que, al echar el cianuro, no se produzca una
reacción demasiado enérgica, evitando así quela alta
temperatura del gas cianhídrico producido, ocasione
daños en los frutos que penden de las ramas bajas.
Téngase muy en cuenta, que no es indiferente
echar en el generador primero el agua y luego el
ácido, sino que es forzoso hacerlo así, pues si se
hiciera lo contrario, o sea que se echase primero el
ácido y luego el agua, se correría el peligro de que
una parte del ácido saltara con violencia fuera del
generador, produciendo quemaduras al operador.
También debe procurarse verter el cianuro sobre la
mezcla de ácido y agua, pues si se mezclase primero
el agua y el cianuro y luego se añadiese el ácido, la
reacción sería tan violenta, que el líquido saltaría a
gran distancia, quemando al obrero y destruyendo
la tienda.
El ácido sulfúrico, por sus propiedades cáusticas
y corrosivas, debe manejarse con precaución, siendo
indispensable el empleo de guantes de caucho.
Es preciso impedir que las tiendas puedan que-
marse al arrastrarse porel suelo y tocar en elsitio
donde se haya vertido el residuo del generador
de gas. Esto se consigue vertiendo este residuo en
los cruces de las calles o interlíncos de los árboles ya
fumigados, por donde no han de pasar las tiendas.
Las bombonas que contienen el ácido, cuando
se trasladan de un sitio a otro, deben cerrarse con
tapón de barro cocido, y sobre éste se pone un trapo
que se atará al cuello de la bombona.
2.9 Para la manipulación de los cianuros debe-
rán observarse las precauciones que a continuación
se detallan:
Los cianuros potásico y sódico, como todos los
cianuros, son muy venenosos y deben manejarse con
grandes precauciones, no debe respirarse el polvillo
que se desprende al removerlos, ni debe de fumar
el obrero mientras los maneja, porque la parte de
cigarro que se pone en la boca pudiera llevar algo
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de cianuro; si el obrero que ha de manejarel cianuro
tiene heridas o erosiones en las manos, se hace
necesario el empleo de guantes de caucho. Con la
mano que coja el cianuro no debe tocarel grifo o
caño de fuente ni boca de cántaro para beber, a fin
de evitar envenenamientos.
También debe cuidarse no caiga al suelo ninguna
cantidad que pueda envenenar a las aves u otros
animales,
ACCIDENTES A QUE ESTAN EXPUESTOS
LOS OBREROS FUMIGADORES Y TRATA-
MIENTO DE URGENCIA QUE DEBERA
EMPLEARSE
Pregunta 41
¿Cuáles son los accidentes a que están expuestos
los obreros fumigadores por la manipulación de las
substancias tóxicas y corrosivas que maneje?
Los accidentes a que está expuesto el personal
empleado en la práctica de la fumigación pueden
ser producidos porel ácido sulfúrico, cianuro y ácido
cianhídrico; el primero ocasionando quemaduras, y
el cianuro y gas cianhídrico, intoxicaciones, que pue-
den ser gravísimas.
Enel caso de que el obrero se ocasione quema-
duras con el ácido sulfúrico, se lavará la parte que-
mada primero con lechada de cal o disolución de
potasa, sosa o amoníaco, para neutralizar los efectos
del ácido, y acto seguido con grandes cantidades
de agua.
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En el caso de intoxicación por los cianuros, se
suministrará al obrero un vaso de leche sin azúcar
con una cucharada grande de carbonato dehierro, y
se le obligará a practicar un ejercicio violento que
provoque el sudor, acostándosele después bien abri-
gado. Si fuere necesario, se recurrirá a la respiración
artificial,
Cuando se ha respirado una pequeña cantidad
de ácido cianhídrico, el síntoma característico es el
aparecer inmediatamente dolor de cabeza; eneste
caso, con simples aspiraciones de sales inglesas o de
éter puede curarseel paciente.
Si la cantidad de gas que se ha respirado es
mayor, aparecen los vahidos y desvanecimientos que
son característicos, y en este caso hay que sacar
inmediatamente al paciente o intoxicado a sitio
donde respire aire puro, proporcionarle las aspira-
ciones antes dichas y ponerle compresas de agua
fría en las sienes; luego debe quedar en reposo por
lo menos durante dos horas, y si es obrero, no debe
trabajar aquella noche.
Si la dosis aspirada es mayor, aparece, además
de los síntomas dichos, un debilitamiento especial de
los músculos, en algunos casos en las piernas, que
llega a imposibilitar la marcha. En este caso, para
cerciorarse si es intoxicación, hay que acercarle una
luz a los ojos, los cuales aparecen excesivamente
abiertos, casi inmóviles, algo parecido a la expresión
del asombro, y el pulso se vuelve irregular. En este
caso, lo primero que hay que enterarse es si el pa-
ciente ha bebido vino o alguna bebida alcohólica, y
en este caso provocarle el vómito con los medios de
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que se disponga, tanto con un vomitivo, como con
fricciones en la parte superior del estómago. Haya
o no haya bebido cualquier líquido alcohólico, inme-
diatamente se trasladará el intoxicado al aire puro,
y sin pérdida de momentose le colocarán dos compre-
sas de agua fría en las sienes, y se le obligará a veri-
ficar fuertes aspiraciones, recurriendo a la respiración
artificial si es preciso; inmediatamente se le someterá
a un ejercicio violento hasta provocar el sudor, ysi
éste no se presentase, se le dará una inyección de
éter y se le hará beber agua con unas gotas de amo-
níaco, y entonces bien arropadose le acostará, pro-
curando por todos los medios que continúe el pa-
ciente sudando lo más copiosamente posible. Si el
intoxicado es obrero, no debe trabajar aquella noche




¿Qué precauciones hay que tener para evitar el
que haya el más pequeño accidente?
Se recomienda, como ya se ha dicho, al obrero
encargado de echar el cianuro en el generador, el re-
tener la respiración durante esta operación y efec-
tuarla con la mayor rapidez posible.
Lo más importante de todo es que, antes de em-
pezar las operaciones, se inspeccionen bien las tien-
das por si hubiera algún agujero y repasar con fre-
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cuencia los recipientes o generadores, para el caso
de haber alguno agrietado, sustituirlo por otro nue-
vo. Algunos casos de envenenamiento han ocurrido
por ignorarse la existencia de grietas en el fondo de
los generadores, por los cuales se ha escapado el
agua y ácido, no quedando cantidad suficiente de
éstos para disolver todo el cianuro que se introduce
en el generador, cuyo cianuro reacciona luego al
añadir nuevamente agua y ácido; esta reacción im-
prevista se verifica a la proximidad de la cara del
operador, dando lugar a la absorción, por boca y na-
riz, de gran cantidad de gas cianhídrico. La revisión,
pues, de dichos generadores, se impone como pru-
dente previsión de esta clase de trabajos.
Siempre que los obreros suspendan o terminen
el trabajo y vayan a fumar, conviene se laven las
manos, para evitar que les llegue a la boca cualquier
partícula de cianuro.
No debe levantarse ninguna tienda antes del
tiempo reglamentario, y caso de estar mojadas, no
deben levantarse hasta su completa desecación, para
evitar se corten o resquebrajen.
OBLIGACIONES DEL CAPATAZ
Siendo el capataz el jefe de la brigada de fumi-
gación, así como el responsable de la marcha de las
operaciones, deberá cuidar preferentemente de todo
lo referente al material, procurando vaya todo bien
embalado y vigilando la carga y descarga.
Tendrá cuidado de las llaves, libretas, tablas do-
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simétricas, etc.; en una palabra, deberá vigilar y
guardar el material que se le confíe, observando fiel-
mente los preceptos siguientes:
1.0 Vigilará el personal de la brigada, procuran-
do estén todos en su puesto, observandosi cada uno
de sus subordinados cumple estrictamente la misión
que se le confía.
2,09 Cuidará de la inspección y recuento del ma-
terial al llegar al lugar de operaciones.
3, Dispondrá la colocación de tiendas antes de
dar comienzo a los trabajos, así como procurará que
la bombona del ácido sulíúrico esté en lugar apro-
piado para evitar pérdida de tiempo, así como tam-
bién de la buena y regular distribución de los depó-
sitos de agua, cuidando previamente de analizarla.
4.9 Antes de darprincipio a las operaciones de
fumigación, dispondrála limpieza de la mesa, faroles
y demás utensilios,
5.9 Tendrá especial cuidado de la conservación
del cianuro, no abriendo los recipientes que los con-
tienen, hasta el momento preciso de operar; al ter-
minar el trabajo del día se cubrirá el depósito del
cianuro con una tapa de cinc u hoja de lata y se
colocará en sitio seco. Si no ha de gastarse en bre-
ve plazo, se cierra el depósito soldando la tapa con
estaño.
6.* Vigilará de modo preterente que, tanto el pe-
sador de cianuro, como el medidor del ácido, estén
provistos de guantes, así como de que no se vierta
el cianuro, con el fin de evitar posibles accidentes,
de los cuales sería responsable.
. O7. Procederá a la determinación del volumen
del árbol y calculará las dosis de cianuro, ácido y
agua.
8% Dispondrá, en sitio apropiado y en lugar don-
de se opere, una cantidad prudencial de leche fresca
y unos 100 gramos de carbonato de hierro y amo-
níaco, en previsión de cualquier intoxicación. Ade-
más de estas substancias, deberá tener un pequeño
botiquín conteniendo todos los elementos necesarios
para atender cuantos accidentes puedan ocurrir.
9.” En todo momento vigilará la buena marcha
de la operación, tomando nota de la temperatura,
suspendiendo las operaciones cuando no esté com-
prendida en 2 a 209 centigrados.
IO. Igualmente suspenderá las operaciones cuan-
do haya un viento superior a una brisa y tiempo de
borrascas y lluvias, o el grado de humedad sea su-
perior a 709.
II. Procederá al reconocimiento del material
terminado el trabajo nocturno, ordenando su repara-
ción en caso de rotura o avería.
12, Cuidará que duranteel día haya quien cus-
todie el material.
13. Será de su cuidado vigilar se sequenlas tien-
das mojadas por el rocío de la noche, no guardán-
dolas hasta que estén completamente secas.
I4. En todo momento, el capataz, completamen-
te compenetrado de sus funciones, atenderá a sus
subordinados con todo celo y solicitud, y éstos, a su
vez, respetarán a su jefe en todo momento, secun-
dando sus iniciativas y cumpliendo fielmente lo que
les ordene.
15. Dispondrá que los obreros encargados de
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colocar las tiendas de modo que una línea de escalas
pase por la cúspide del árbol, que no dejen partes
sin cubrir, quedando sobrante o falda para su cierre
completo y bien aplomadas y recogidas,
16. Dispondrá que cada árbol esté sometido ala
acción del gas durante una hora.
17. Cuidará que se cumplan cuantas precaucio-
nes figuran consignadas en este folleto.
18. “Tendrá presente que las épocas indicadas
para fumigar son desde queel fruto tenga el tamaño
de una nuez, y principalmente después de la reco-
lección durante el invierno, siempre que se cumplan
las demás condiciones indicadas como indispen-
sables.
PRECIO MEDIO DEL COSTE DE FUMIGA-
CION DE LOS NARANJOS, SEGUN SU
VOLUMEN
Para que pueda apreciarse el coste de la fumiga-
ción, incluímos a continuación los gastos que ésta
pueda ocasionar.
Para mayor exactitud del cálculo de gastos, se
dividen los naranjos en cuatro categorías: de tamaño
excepcional, grandes, medianos y pequeños.
Para la fumigación de árboles de las dos prime-
ras categorías, hay que emplear el equipo grande,
cuya manipulación exige la intervención de seis
obreros, además del capataz o jefe de brigada; para
fumigar los árboles medianos y pequeños, bastan
cuatro obreros, además del capataz. Los jornales
que por término medio se asignan, atendiendo a la
índole especial del trabajo y a que éste se verifica
desde las seis o siete de la noche hasta las cinco o
seis de la madrugada, según las estaciones, son de
siete pesetas para los obreros y de doce para el
capataz.
En estos cálculos asignamos a cada árbol una
cantidad prudencial, que denominamos gastos de
reserva, por los diterentes conceptos de amortización
del capital que representa el equipo, movimiento del
personal, etc., etc.
Para el cálculo, suponemos que se emplea el
cianuro sódico y la tabla número 3/4.
PRIMERA CATEGORÍA; EXCEPCIONALES
Diámetro medio, 7 m. Altura, 5550 a 650 m.
Número probable de árboles que pueden fumigarse du-
rante una noche: 90,
750 gramos de cianuro, a 340 pesetas el kg... 255 ptas.
1.080 centímetros cúbicos de ácido sulfúrico. —. 54 »
Parte alícuota correspondiente a jornales. . . 060 »
Gastos de reserva. . . . . o... 2 . . O””40 »
Coste por árbol. . . . . 429ptas.
SEGUNDA CATEGORÍA: GRANDES
Diámetro medio, 550 a 650, Altura, de4a 5 m,
Número probable de árboles que pueden fumigarse du-
rante una noche: T5O,
550 gramos de cianuro, a 340 pesetas el kg. . 187 ptas.
825 centímetros cúbicos de ácido sulfúrico. . o4T >»
Parte alícuota correspondiente a jornales. . . 0060 »
Gastos de reserva. . . . « . _. o. e ». . 0930 >»
Coste por árbol. . . . . 318 ptas.
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TERCERA CATEGORÍA: MEDIANOS
Diámetro medio, 450 a 5 m, Altura, 3 a 3450 m,
Número probable de árboles que pueden fumigarse en
una noche: 250.
400 gramos de cianuro, a 340 pesetas el kg. —. 1136 ptas.
600 centímetros cúbicos de ácido sulfúrico. . . 03909 >»
Parte alícuota correspondiente a jornales... , , 045 >
Gastos de reserva. . « « « a. e « . - e 02% *»
Coste por árbol. . . . . 2936 ptas.
CUARTA CATEGORÍA: PEQUEÑOS
Diámetro medio, 3 a 3'50 m. Altura, 2 a 2150 m.
Número probable de árboles que pueden fumigarse du-
rante una noche: 300.
200 gramos de cianuro, a 340 pesetas el kg. . 0'68 ptas.
300 centímetros cúbicos de ácido sulfúrico. . . OoO1I5 »
Parte alícuota correspondiente a jornales. . . 0'35 >»
Gastos de reserva. . . . . e _. _. « «e 020 »
Coste por árbol. . . . . 1938 >»
A estos precios de coste deberá, naturalmente,
sumarse el beneficio industrial cuando la fumigación
se verifique por empresas fumigadoras y no porlos
Sindicatos, los cuales sólo tendrán que aumentar los
llamados gastos de reserva, con la parte alícuota de
los alquileres de los locales para depósito de los
equipos, cajas de cianuro, etc.
Es evidente que los precios consignados son
susceptibles de aumentar o disminuir, según las
exigencias del personal de la brigada y las oscilacio-
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NUEVOS METODOS DE FUMIGACION
Pregunta 43
¿Existen nuevos métodos de fumigación?
Actualmente y con el método ordinario de fumi-
gación llamado del poze, se disputan la supremacíael
empleo del cianhídrico líquido, el Cyanogas (cianuro
de calcio en polvo) y un producto llamado Zyklon.
Pregunta 44
¿Qué es el cianhídrico líquido?
Es un líquido más ligero que el agua, de 0'7 de
densidad, que hierve a los 27 grados y fácilmente in-
flamable; producto de la condensación del gas ácido
cianhídrico. Se evapora rápidamente al aire libre sin
dejar residuos.
Pregunta 45
¿Cómo se fabrica en España?
Tratando el cianuro de calcio por el ácido sulfú-
rico, recogiendo y condensando el gas producido, el
cual, después de una destilación y segunda conden-
sación, queda en condiciones de ser empleado, reco-
giéndolo en bidones para su transporte.
Pregunta 46
¿Cuál es el método operatorio?
Está basado en el empleo de una máquina medi-
ms EU
dora e inyectora (Lámina núm. 25) del ácido cianhí-
drico líquido, la que se llena, teniendo la precau-
ción de operar de espaldas al viento, por medio de
un tubo de goma que se adapta a un grifo que lleva
el bidón y que se introduce, por su otro extremo, en
el depósito de la máquina: y cerrando el depósito
una vez lleno, valiéndose de un tapón roscado que
lleva en la parte superior.
Debajo del depósito se encuentra el cilindro me-
didor y, en el conducto de comunicación de ambas
partes de la máquina, existe una válvula que permite
la entrada del líquido y que se cierra al comenzar la
inyección. El volumen a inyectar se mide entre la
parte superior del pistón que en cilindro medidor se
desliza, las paredes de éste y su cubierta superior;
porello, cuanto más desciende el indicador de la va-
rilla que encaja en las muescas de la escala, mayor
es el volumen medido, como indican los números
crecientes de la escala hacia su parte inferior,
Una vez lleno el cilindro medidor, basta inyectar
aire por medio de la bomba de mano, y por efecto
de la presión quecierra la válvula de comunicación del
depósito con el cilindro medidor, para hacer pasarel
cianhídrico líquido a la parte inferior, y al tubo de
desprendimiento a través de una válvula colocada en
el pistón del cilindro medidor. La boquilla de pulveri-
zación y la presión del aire hacen que salga el líquido
en forma de lluvia finísima y que se vaporice instan-
táneamente. Cuatro o cinco golpes de bomba son
suficientes para hacer pasarel líquido contenido en
el cilindro medidor.
El aparato está dotado de un tubo de desprendi-
miento que termina cerca de la boquilla y que sirve
para garantizar que no habrá desprendimiendo ga-
seoso al destapar el depósito, por comunicar con
la atmósfera.
La máquina construída de aluminio es ligera y de
fácil manejo.
Pregunta 47
¿Cómo se dosifica el ácido cianhídrico líquido?
El uso del aparato inyector antes descrito requie-
re el empleo de escalas apropiadas y de una tabla de
dosificación. Decimos escalas apropiadas, ya que
cada máquina lleva cinco, con los números 14-16-18-
20-22. Laescala tipo, que es la 18, quiere decir que
cada unidad representa 18 centímetros cúbicos de
ácido cianhídrico, que equivale al gas que puede ge-
nerar una onza (28, 35 gramos) de cianuro sódico, y
en las restantes, las respectivas cantidades que las
numeran; así, la escala 14, cada unidad representa 14
centímetros cúbicos de gas cianhídrico; estando por
tanto, entre ellas, en la relación que indican sus res-
pectivos números.
Según lo expuesto, dándonos la tabla de cubica-
ción, y pudiendo, por variación de escala, aumentar
la dosis a emplear según la resistencia del insecto,
condiciones del medio ambiente, etc., se simplifica
el método operatorio, y2 que no hay que cambiar de
tablas ni hacer cálculos proporcionales.
Pregunta 48
¿Cómo se opera con la máquina?
Se elige primeramente la escala, de acuerdo con
la resistencia del insecto a atacar y las condiciones de
temperatura y humedad. Se cubica el árbol como en
el método ordinario, es decir, tomando la suma de
alturas y la circunferencia; se busca en la intersección
de las columnas el número representativo, y se colo-
ca el vástago del pistón del cilindro medidor en el
número que indicala tabla. Basta inyectar aire con la
bomba, cuatro o cinco emboladas, para que el líqui-
do pulverizado pase bajo la lona.
La máquina se coloca cerca de la lona como in-
dica la lámina núm. 26, y el tiempo de exposición del
árbol a la acción del gas es de 45 a 60 minutos.
Pregunta 49
¿En qué consiste el método del Cyanogas (cianu-
ro cálcico)?
Consiste en insuflar en el interior de la lona, por
medio de una máquina dosificadora, polvo finísimo de
cianuro de calcio, el cual, por la acción de la hume-
dad delaire, produce gas ácido cianhídrico con más
o menos rapidez, según aumente o disminuya aquélla.
Pregunta 50
¿Con qué máquina se fumiga actualmente?
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mero 27), consta en síntesis de dos partes de acción
diferente: un potente ventilador, que es el inyector,
y el aparato medidor. Todo ello va montado sobre
una mesa baja provista de manceras para su fácil
transporte.
El aparato medidor es muy sencillo: se compone
de una tolva tronco-cónica que comunica con el de-
pósito de insuflación por intermedio del dosificador,
el cual consiste en un cilindro de eje horizontal pro-
visto de seis acanaladuras simétricamente dispuestas
sobre la periferia. Este cilindro obtura la salida infe-
rior del depósito de cianuro, al que va presentando
sucesivamente cada una de las acanaladuras o alvéo-
los, cuandose le hace girar mediante un manubrio
dispuesto sobreel eje del cilindro, y provisto de un
punzón que resbala sobre un disco vertical dividido
en seis partes. La unidad que se mide es la cantidad
que cabe en cada acanaladura delcilindro, y la má-
quina está regulada de modo que ese contenido es
de 24 gramos.
Pregunta 51
¿Cómose aplica el Cyanogas?
Cubierto el árbol con la lona y hecha la cubica-
ción, se determina la cantidad de cianuro de calcio a
emplear, en forma análoga a como se hace en el mé-
todo ordinario del generador. Una vez determinada
la dosis necesaria para cada árbol, se hace girar
lentamente la manivela hasta contar el número de
divisiones correspondientes. Se coloca la máquina
cerca del árbol, y mientras un obrero sostiene la lona
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recogida a suficiente altura, otro, agachado, puede
guiar la manga y observar la salida del cianuro fina-
mente pulverizado, procurando quede repartido lo
más uniformemente posible bajo la lona. Basta actuar
sobre el ventilador para queel polvo, en estado de
partículas muy finas, permanezca en suspensión en
el ambiente de la lona, produciendoel ácido cianhí-
drico.
Pregunta 52
¿Qué dosis se emplean?
El producto comercial Cyanogas, lo ofrece la
Casa con una riqueza en cianuro de calcio compren-
dida entre el 40 y el 50 9%; por lo tanto, aproxima-
damente, hay que emplear doble dosis que con el
cianuro sódico, para obtener igual cantidad de gas
ácido cianhídrico. Quizás no haya que llegara tanto,
debiendo rebajarse algo estas dosis, debido a la
acción directa del polvo sobre los insectos y al peli-
gro de producir quemaduras en las partes tiernas del
vegetal; pero como, porotra parte, hay que tener en
cuenta queda algo de cianhídrico por desprender
después de una hora de exposición, prácticamente
puede admitirse la equivalencia indicada como base
de comparación para calcular las dosis.
En los ensayos realizados por este Centro en
huertos de naranjos de Burjasot en los meses de
febrero y marzo, se ha adoptado la tabla número 1
para el cianuro potásico, con un aumento del 125
al 150 y llegando hasta la dosis teórica, o sea el
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doble de la tabla 3/4 expresada en gramos para la
aplicación del cianuro sódico.
La humedad, factor determinante de la reacción
en este procedimiento, tiene una influencia prepon-
derante en la rapidez del desprendimiento del ácido
cianhídrico, debiendo advertir que cuando las hojas
y frutos están mojados pueden producirse quemadu-
ras, por la acción cáustica del hidrato cálcico formado.
Este procedimiento tiene la ventaja de que actúa
sobre los insectos directamente, pudiendo atacar a
muchos en los que el gas cianhídrico no deja apenas
sentir su eficacia y hay que atribuir este efecto a una
acción de contacto.
Además, puede fumigarse sin lona, y si bien su
acción en esta forma en insectos de caparazón pro-
tector es algo dudosa, no cabe duda, y los ensayos
lo han demostrado, que mata directamente los pul-
gones e insectos no protegidos.
Pregunta 53
¿Qué es Zyklon?
Es un producto granulado que tiene una poten-
cia grande de absorción para el ácido cianhídrico, y
que en contacto con el aire lo desprende. Se expen-
de en latas de hojalata de varios tamaños y lleva cada
una de ellas el contenido del Cyanógeno en gramos.
Las que se emplean en la fumigación de árboles,
pesan aproximadamente de 3 a 3 1/, kilogramos; doce
de estas latas están contenidas en un envase de
madera.
Pregunta 54
¿Qué aparato dosificador se emplea?
Es muy sencillo: consta de un trípode que recibe
la Jata del Ziklon invertido y del aparato propiamen-
te dicho.
Para usarlo se pone el disco movible sobre la
ranura que marca el número de gramos que nos ha
dado la tabla. Después se toma la probeta con la
mano derecha y se la sostiene bajo el tubo, apretán-
dola contra la goma que se encuentra bajo el disco
movible; con la mano izquierda se abre el grifo, em-
pezando a caer seguidamente el polvo. Tan pronto
haya llegado el polvo hasta el nivel del disco peque-
ño que se encuentra al final del tubo, se cierra el
grifo, se baja la probeta para que caiga el polvo que
se encuentra dentro del tubo y se cierra la tapadera
de la probeta. La probetaestá también graduada y
su numeración sirve de comprobación.
Pregunta 55
¿Qué dosis son necesarias?
El Ziklon contiene aproximadamente, a igualdad
de peso, doble cantidad de ácido cianhídrico queel
cianuro sódico; por lo tanto, para la dosificación
pueden emplearse las tablas corrientes reduciendo
su peso a una mitad, de acuerdo con la riqueza cian-
hídrica de este producto. La casa expendedora del
Zyklon ha calculado unas tablas dosimétricas, basán-
dose en la equivalencia expresada y en los resultados
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Cubicado el árbol y consultadas las tablas, se
fija la dosis de Ziklon necesaria; una vez ésta enla
probeta no queda más que levantar la lona y arrojar
sobre el suelo su contenido, procurando quede lo
más esparcido posible. El polvo granulado, en con-
tacto con la atmósfera, desprenderá seguidamenteel
gas ácido cianhídrico.
El tiempo de exposición es el mismo que en el
método corriente, o sea de 45 a 60 minutos.
Véase la lámina 28 que da idea de cuanto aca-
bamos de exponer sobre el método de fumigación
con el producto Zyklon.
* * *
Estos procedimientos presentan en común la ven-
taja de la supresión del ácido sulfúrico y el agua,
ventaja importante, ya que el factor económico de
recomposición de lonas, a causa de quemaduras su-
fridas por contacto con el ácido sulfúrico, es de
consideración; y a veces pueden presentarse las fu-
migaciones en lugares donde el transporte del agua
suponga un aumento de jornales.
Se puede economizar con su empleo de uno a
dos jornales, ya que no hay que pesar cianuro, ni
medir ácido y las manipulaciones de las máquinas
puede hacerlas el capataz.
El agente activo en estos métodos, gas ácido
cianhídrico, es el mismo que producimos con los ge-
neradores, variando algo sus efectos por las condi-
ciones especiales en que se produce. El cianhídrico
líquido, al ser inyectado en lluvia finísima bajo la
lona, se vaporiza instantáneamente, creando concen-
traciones grandes de gas muy propias para actuar
sobre insectos resistentes.
Las otras dos substancias no producen el cian-
hídrico instantáneamente, y al ser la reacción lenta,
se necesita el empleo de mayores dosis o más tiempo
de exposición.
De estos métodos se han realizado y se continúan
experiencias demostrativas a cargo de la Estación
de Patología Vegetal, ya que por su diferente forma
de actuar el gas ácido cianhídrico hay ancho campo
para muchas y muy variadas investigaciones, exclu-
yendo en algunos casos el empleo de lonas.
Burjasot (Valencia), junio de 1926.
El Ingentero de la Estación de Patología Vegetal,
FEDERICO GÓMEZ CLEMENTE
El Ingeniero Director de la Granja Escuela,
RAMÓN VÁZQUEZ RÓDENAS
ERRATAS
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